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静的問題に関しては,く｡こみ群の理論(1)が展開され 種々の新 しい結果を導 くと共









ぁる｡ 110(1(I- ｡(HIPling理論によると,非線型項は輸送係数に余分の寄与e),(イ)･(5) をな
すといJ)ことが知られている｡
この小塙では,以前に射影演算子の)j法で厳守糾こ定式化された非線型 IJ別1fIt?Vin方程
読(1)の多次元 ‖… 1it(- 多項式展開を試みる｡ =… =lt(I多項 式は乱流理論(･r)ではひん
ぽんに用いられるところであるが,動 力学 では未だijいられ てお らず,わずかに
yJW;m毎 (r･)の示唆とlく- S;lkiの [()rmI)I - )ry があるだけであるO射影演算子























































































であるo (2･15･2沌 得るのに J･lokk(- ,1;･n_ck近似申)
cxp 〔 I ( 卜 P ) iL]1Ilk ((,)a( ;卜 ^ (0)))
≒-1tk(I)a(;卜^((,)) ,
を用いた｡ (2･13)に akをかけIlで積分すると,













Ck(A(t))… Jds< iLRk(S);A(t-S)> o0
(2申16)を非線型 Langevin方程式とよぶO揺動力 Fa(t), Rk(t)は,
(2｡16)
(2.17)





lT-,Tl ∂ ｢__′(､_ ′n､∂ 1
+雷与 芸 と〔W(a)γkl(a)諒l(wT石)ga(t))〕 I, (2●18●1)
1
ck(a)≒k ,量〔W(a)γM(a)〕 , (2･18･2)
を得る｡このMarkov化は気体および液体では運動量空間における緩和過程と座標空間
における緩和過程の二つの time scaleがある為に正当化されるがスピン系 (特に total




= rkl+△ γkl(a) , (2･19)
0
であり, γkZは(jnsagerの係数であり,a依存性はないoFokker-Planck演算子








百T mll ∂巧 ∂ak
(2･21)
















と なる｡四種の揺 動 カ (2 ･7 ) , (2･15･2), ( 2･15･3),(2･22)の間 に は 一般的に,
fk(t)-Rk(t)+J-daqk(t)6(a-A(o))
t

























である｡ ql(0)を求めるときに Fokker-Pianck近似を用いた｡ (2･26)はOnsager









































Q｡(a)ニー⊥∑ u2(k)aka･k , (3･4･4)
2k(k｡














































fin(apt- a｡n)-a㌫(a)吃 (a'･･･｡p+n(a)Io>, (3.12)
と書ける｡ (3.12)はベクトル的に書いたが実際の計算では io>-1としてやればよい｡
















































Pl,P,,- は直交しなくなる｡しかし原理的には Schmidt砺 法でW(a)に関する
平均で直交する組をとることはできる｡
(B) 非線型 Langevin方程式のMDHP展開前節の終りに述べたようにL型方程式の
記憶関数-のマクロなモー ドの coupl′ing によるくりこみ項を具体的に計算するには,




















可能性がある｡実際,Kinetic lsingModelの dissipative term の非線型項は上の
ような理由でW(a)がGaussianのときは0となる(9)0






となる｡第一項は集団振動の項 (2･8)を与える.◎第二項に対 しては波数保存則を考慮 し,
良-()の場合を考えると,
1



















△ck(,l)二-E t12(q)a(了 cJ て訂 rき示 雲'.∑〔q Pn
(3･20)--
1ー__J l*n(an- ann)
r一二1n! pI EJ Eu2(pi)i二l
I [ ′､n l[ [ rET｡'''Pn p
∑ L12(｡)∑- ∑- ∑
×γkn;'Pn
≡♂(q+pi)
cw′(a) Lq ~L＼L'n= ln･TL6. Fn芳u2(Pi) 芦 ＼ー1■r'ノ






















で与えられる｡ (3･23)は exactに成立するが, wkq(-Wk∂(k-q))が存在するときは,













分の長波長部分-のくりこみ項で unknown とされていたくりこみ係数が explicit に
得られる｡ただし,実際の議論はスピン系で行なわれる.
(A)記憶関数に対するn次のMDHPからの寄与
記憶関数の long time tailの問題は色々な人によって論 じられているやミ,それらの
議論は典型的に可逆的な二次の非線型項に対する二次摂動を用いて行なわれている｡我
々はこの議論を拡張し,高次の非線型項からは t一d/2より短かい tailLか生 じないこと
を二次摂動の範囲で示す.簡単なスケー リングによって, dS 6では,非線型わ散逸項






ベキが (4｡1)にdnminantになるので, 木 の非線型項は (4･1)に対 してはあまり重要
でないだろうと予測できる. (4･1)の exp･の肩のA｡を式で近似しよう.ことで,






を得る｡ここでD｡ はすべて静的な帯磁率で書けていることから,小さな波数 kH- ,
knが変化する範囲ではDnは殆んど定数とし,
0






とする¢ (4｡2)の積分を寒行すると,n次の MI)HP からの記憶関数-のくりこみ項の
時間依存性 として,
少だD(I)- tl(n-1)d/1' , い-≧2) (4･lH
を得るO (4･こ摘ま1'次の非線型項が最も長い記憶効果を持つことを示し,今まで多くの
人々によって得られた結果を支持 LているO
(lH Kinetic IsingModelに対する critic11 indpxの11:llpLlrin一日ohpnbL,rg-Mこl
WiE(l)
Kinetic lsingのスピン変数は一成分であるから, streaming vt､lo(.it再ま0となり,
スピン変数のk成分の運動方程式は,
d
請 s k ( t ) - (-lk(S ( I)) 日 くk (I)
(4.4)
と書ける-.今, T-1lcを考える｡スピンの 1･'(-1lf･iぐr変換を適当に行なうと,








♂(q 汗･･ 1 q 4)S(ll-･S q . ･卜 0 ( E2)〕, ( 4･5)
u2(q)二q210(E) , E ･1-d (4.6)
114-O(E) ,





は容易に求められる｡ここで γkl(S)のS依存性は無視したが, S依存性は-e2 のオーダ
ーできいてくる(9)のでCk(S)をEa)オーダーまで求めるときには必要ない｡ streaming
velocity はないので (2･22), (2･26-28)の表式より線型の輸送係数に対して,
pk(iw'-〔r;-+k(iw'〕/''領 ' , (4･8)
00




























pk(iw)=kzq(宕 ) , Pk(0)～ kZ (4･13)
と書ける｡ 再こよるくりこみを考えない convetionaltheoryでは (4･8)の帯磁率から
生 じるk2叫 より Z-2-7であるが,上に述べた議論からは Z-2+C7と書くと,C
は -1からのずれがある｡ (4.18), (4･13)で a)-0として (4･12)を用いて比較する
と,
kZ-k2-7(1+}lnk) , (4･14)



































ある｡Hermite多項式を用いてくりこみ係数 P(p川 扇rl,r,)を explicitに求めること
ができる｡ W(a)-W｡(a) としよう｡手続きは (4.19)にデルタ関数のHermite 展開
(3･15)を用いればよい｡結果のみ書くと, unknownparameterPは
β(FL;ylLBtr-rl,r-r2)


















ここで述べたことは streamingvelocity,dissipative term を力学量の非線型項で展
開するとい うものであり,その意味で,二つの取扱いは大いに異なる｡これは,乱埼理
論の速度場がwelトdefinedな量でないのに対し,非線型動力学では力学量 (例えば
spindensity)がwel卜definedな量であることに対応して生じた相違とみることが出
来る｡
動的臨界現象の問題に関しては,前に述べたように非線型項を二次でとめる根拠はな
いのであるが,現実的には,川崎理論は二次までとり,実験とよく合う結果を得ている(.2)
三次以上は irrelevantterm になっているのかも知れないがはっきりしない｡HJ1-M
補正を導くときは,H-H-叫 Suzuki-1garashiが用いたTDGL(非線型 Langevin
方程式 )を用いて議論したが,この方法ではZの 83の補正を求めることは出来ない｡.
最近Kuramoto81)はWilsonをKineticlsing の場合に拡張して同じ結果を得ている.
蔵本理論ではE3の補正を求めることは可能である｡最後に, (3･8)で定義される生成,
消滅演算子を用いて今までの議論を第二量子化め形に書きかえ畠ことは可能である｡
この小塙を書くにあたり,色々議論をしていただいた蔵本由紀,脆黒長憲,重松秀登
の各氏に感謝します｡
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